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Auordnung- und Verfahren zum Her st el leu einsr Nockeawella 

Die Erfindung betrifft sine Anordnung und ein Verfahren sum Her- 
stellen einer Nockenwelle aus einer Welle und einer Anzahl von 
darauf auf gepressten Nocken mit den Merkmalen des Oberbegriffs 
der unabhangigen Anspruche. 

Es sind bereits zahlreiche Verfahren sum Herstellen von Nocken- 
wellen durch Aufpreasen von Nocken auf sine Welle bekannt. So 
beschreibt beispielsweise WO Al 01/94802 ein Verfanren, in wel- 
chem an den fur die Nocken vorgesehenen Positionen die Welle 
durch plastische Verformung bearbeitet wird, wodurch Materialan- 
haufungen entstehen, ein Nocken auf diese Position aufgepreast 
wird, wodurch dieses Material durch den Nocken umgeforrat und der 
Nocken auf der Welle fixiert wird. 

Die EP 452 081 Bl beschreibt einen Automaten zum Presspassen von 
Nocken auf eine Welle. Die Nocken werden tiber einen Zufuhrkanal 
zu elnem auf dem Arbeitstisch des Automaten angeordneten Monta- 
gesitz geftthrt. Die Welle wird dann in das Loch des Nockens ein- 
gefiihrt und abgesenkt. Sind die Nocken auf die Welle in unter- 
schiedlichen Winkelorientierungen anzuordnen, so wird die Welle 
im Automaten um ihre eigene Achse computergesteuert gedreht. Die 
Welle wird gemass dieser Schrift nicht zwischen den Press- 
Schritten rolliert. 

DE 28 3 8 995 A zeigt eine Vorrichtung sum Zusammenbauen einer 
Nockenwelle, welche einen Drehtisch und einen die Nockenwelle 
tragenden Zylinder enthalt, welcher die Welle durch die sich auf 
dem Drehtisch befindlichen Nocken hindurchbewegt . Die Nocken 
sind dabei in Stempeln auf dem Drehtisch fixiert. Die Anzahl 
Stempel entspricht dabei der Anzahl Nocken fur die Nockenwelle. 
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i 

Die Stempel werden vor dem Zus arnmenbau der Nockenwelle in die 
Soli -Position gejbracht. 

In der Praxis zreigt sich jedoch, dase die bekannten Konstzruktion 
aufwendig sowie ideren Handhabung schwierig ist. Die Kosten fur 
die Anschaffung 'etwa eines vorgangig beschriebenen Rundschaltti- 
sches sind sehr jtioch. Auch Anderungen der Ari2ahl Nocken fur die 
zu bauende Nocke ; pwelle Oder Anderungen der Winkellage der Nocken 
machen die Handhabung des Rundschalttisches schwierig. 

i 

Es ist deshalb ejlne Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die 

Nachteile des Bekannten z*u vermeiden, insbesondere sine Anord- 

i 

nung und ein Verfeatiren der Eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches sich durfch einfache Handhabung und geringe Invest it ions - 
kosten auszeichnfet . Die Anordnung soil weiter eine hohe Verftig- 
barkeit aufweise^i, eine hohe Montagegenauigkeit der Nocken filx 
die Nockenwelle soli also gewahrleistet sein. Weiter soil das 
Verfahren derart ; vereinf acht werden, dass kein Fachpersonal bei 

i 

Storungen benotigt wird und Umriistzeiten gering gehalten werden 
konnen. \ 

Erf indungsgemass \ werden diese Aufgaben mit einer Anordnung sowie 
einem Verfahren ±um Herstellen einer Nockenwelle mit den Merknia- 
len des kennzeicftnenden Teils der unabhangigen Anspruche gelost. 

i 

i 
I 

Die Anordnung zum Herstellen einer Nockenwelle aus einer Welle 
und einer An2ahl von darauf auf gepressten Nocken weist wenig- 
stens 2wei Bearb£itungsstationen auf, wobei wenigstens eine als 
Rollier-Station. xind wenigstens eine als Aufpress-Station ausge- 
bildet ist. Durcli diese Anordnung wird erreicht r dass sich auf - 
wendige Sondermaschinen erubrigen und weitgehend Standard- b2W. 
Serienmaschinen als Bearbeitungsstationen angeschafft werden 
mussen. Eine Beazibeitungsstrasse fur die Herstellung einer Nok- 
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kenwelle besteht demnach itn wesentlichen aus Rollier-Stationen 
und Aufpress-Stationen, wodurch die Anschaf fungskosten arheblich 
gesenkt werden kdnnen und die Anf orderungen an das Bedienungs- 
person gering gehalten werden konnen. Aufgrund der geringen In- 
vestitionen ist es auch moglich, Reserveeinheiten zu halten. 

Eine Welle r auf welche Nocken aufgepresst werden, weist tiber ein 
an ihr befestigtes Positionierungselement auf. Die Rollier- und 
Aufpress-Stationen verfiigen tiber zum Positionierungselement kor- 
respondierende Werkstuckaufnahmen, welche der Positionierung der 
Welle auf die Bearbeitungsstationen dienen. Damit kdnnen die 
Wellen insbesondere winkelgenau in die jeweilige Bearbeitungs- 
stationen eingebracht werden- Durch die Zuhilfenahme des Posi- 
tionierungselements ist die Welle fur die Positionierung einfach 
handhabbar und eine hohe Genauigkeit der auf die Welle aufge- 
pressten Nocken ist gewahrleistet. Die Werkstuckauf nahmen der 
■verschiedenen Bearbeitungsstationen sind in der Regel gleich 
ausgebildet . 

Die Anordnung zum Herstellen einer Nockenwelle weist eine Mehr- 
zahl von Rollier-Stationen und jeweils nachfolgend angeordneten 
Aufpress-Stationen sowie eine Manipulationseinrichtung zum For- 
dern der Welle jeweils von einer Bearbeitungsstation zur nach- 
folgenden auf. Mit Hilfe der Manipulationseinrichtung ist ein 
rascher Durchlauf der Welle bis zu deren Zusammenbau zu einer 
Nockenwelle gewahrleistet. Somit konnen die notwendigen, ver- 
schiedenen Arbeitsschritte auch taktweise erfolgen. Dank dieser 
Anordnung ist auch eine flexible Gestaltung der Bearbeitungsvor- 
gange sowie eine schnelle ftnpassung an die Anzahl der Arbeits- 
vorgange gegeben f da die Anzahl Bearbeitungsstationen an die pe- 
weiligen Bedurfnisse angepasst werden konnen. Eine Begrenzung 
der aufeinander folgenden Bearbeitungsstationen ist nicht gege- 
ben. 
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In einem Ausf uhrungsbeispiel ist das Positionierungselement: als 
Spanndorn oder Spannf utter ausgestaltet . Diese Maschineneleraente 
ermoglichen es r dass das Positionierungsmittel einfach und 
schnell auf die Welle befestigbar 1st. Die Welle ist uber den 
ganzen Bearbeitungsprosess mit dem Spanndorn bsw. Spannf utter 
fest verbunden, Die Handhabung dieser Welle wird ftir die Bear- 
beitung sowie auch fur die Forderung von einer Transportstation 
zur nachsten wesentlich vereinfacht. FUr die jeweilige Bearbei- 
tung (Rollieren oder Aufpressen) wird der Spanndorn in die kor- 
respondierende Werkstuckaufnahme der Bearbeitungsstation einge- 
fuhrt und eingespannt. Vorzugsweise 1st zwischen Spanndorn und 
der Werkstuckaufnahme ein Keil einruckbar, welcher die definier- 
te Position, insbesondere Winkelposition vorgibt; dieser kann in 
der Rollierstation auch dasu genutzt werden, dass der form- 
schlussig und/oder kraf tschlussig eingebrachte Keil das Drehmo- 
ment fur die Rotation der Welle um seine Wellenachse fttr das 
Rollieren auf nimmt . 

Gemass einexa weiteren Aspekt der Erfindung ist das Positionie- 
rungselement, welches an die Welle befestigbar ist r komplernentar 
zur Welle ausgebildet- So entspricht die Aufnahme fur die Welle 
des Spanndorns oder des Spannf utters in etwa dem Well endurchme s - 
ser f so dass das Positionierungselement passgenau uber ein Wel- 
lenabschluss gestiilpt werden kann. Da uber das Positionierungs- 
element die Positionsreferenz vorgeberj wird, ist eine optimale 
Verbindung von Welle und Positionierungselement von entscheiden- 
der Bedeutung. Das Positionierungselement wird vor dem ersten 
Bearbeitungsschritt bzw. vor der ersten Bearbeitungsstation im 
Bereich des Wellenabschlusses bzw. -endes aufgebracht. Eine Nok- 
kenwelle kann ebenfalls uber eine Positionsref erenz r beispiels- 
weise eine Nut oder Bohrung verfugen. Diese Positionsreferenz 
dient auch. dazu, die Nockenwelle in der ricHfci^en Winkellage in 
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einen Verbrennungsmotor einsubauen, worn it insbesondere die Lage 
der Kurbslwelle und der Nockenwelle zueinander abstimmbar ist. 

In. einem weiteren Ausf iihrungsbeispiel sind die Werkstuckaufnah- 
men fur alle Bearbsitungsstationen gleich ausgestaltet. Dies 
vereinfacht den Verfahrensablauf zum Herstellen einer Nockenwel- 
le wesentlich. Ein weiterer Vorteil ist r dass die Kosten fur die 
Herstellung einer Nockenwelle gesenkt werden kSnnen. 

Besonders vorteilhaft ist die Schnittstelle zwischen Positionie- 
rungselement und der korrespondierenden Werkstuckaufnahme derart 
ausgestaltet, dass durch die Verbiridung ein Form- und/oder 
Kraftschiuss voriiegt. Dadurch ist die Welle iiber das Positio- 
nierungselement an die Bearbeitungsstatioii fesr eingespannt . Be- 
sonders vorteilhaft ist beispielsweise das Positionierungsele- 
ment konisch ausgebildet, so dass dieses einfach in die korre- 
spondierende Werkstuckauf nahme der Bearbeitungsstation einge- 
bracht werden kann, Zusatzlich ist ein Keil zwischen Posit ionie- 
rungs element und Werkstuc kau f nahme eindrttckbar, wobei die Posi- 
tion des Positionierungselements die Position zweckmassig reprS- 
sentiert . 



Eine Nockenwelle aus einer Welle und einer Anzahl von Nocken 
werden in einer Reihe von Bearbeitungsschritten auf die Welle 
aufgepresst. Das . Hers tellungsverf ahren umfasst folgende Schrit- 
te: das Positionierungselement wird an die Welle befestigt, ein 
erster Bearbeitungsschritt umfaBst dann die Befestigung der Wel- 
le mit Hilfe des Positionierungselement auf eine erste Bearbei- 
tungsscation sowie die anschliessende Bearbeitung, in einem 
zweiten Bearbeitungsschritt wird die Welle mit Hilfe des Posi- 
tionierungselements auf eine zweite Bearbeitungsstation befe- 
stigt und bearbeitet, wobei die Position der Welle zur Bearbei- 
tu ngss tation durch das P ositionierun gselement vorgeggbgn ist. 
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Im ersten Bearbeitungsschritt wird die Welle rolliert. Durch das 
Rollieren wird die Welle iia Bereich des Sitzes der sparer aufzu- 
bringenden Nocke plastisch verformt, wodurch der Wellendurchmes- 
ser vergrossert wird. Die Welle ist dazu in der Regel iiber das 
Positionierungselement urn eine Achse A drehbar befestigt und 
wird iiber die Bearbeitungsstation angetrieben. Die Rollen der 
Rollierstation sind vorzugsweise frei drehend gelagert und wer- 
den in dear richtigen Position gegen die Welle in Richtung der 
Wellenach.se gedruckt- 

Im zweiten Bearb'eitungsschritt wird die Nocke auf die im ersten 
Arbeitsschritt rollierte Position auf gepresst . Dazu wird die 
Nocke iiber die Nbckenof f nung auf die Welle eingefuhrr und in 
L&ngsrichtung bis zur richtigen Hohe bewegt. 

Die Welle mit dem darauf befestigten Positionierungselement 
durchl&uft im Verfahren zur Herstellung eine Nockenwelle wenig- 
stens eine Rollierstation und wenigstens eine Aufpressstation, 
Das Herstellungsirerf ahren umfassc im Wesentlichen Module, welche 
aus jeweils einer Rqllier- Station und jeweils eine^r Aufpress- 
station bestetien. Durch diesen modularen Aufbau ist die optimale 
Anpassung des Verfahrens an die jeweiligen Bedtirfnisse gewahr- 
leistet. Die Bearbeitungsstrasse zur* Herstellung einer Nocken- 
welle umfasst also mindestens eine Rollierstation und mindestens 
eine Aufpressstation. 

In einem Ausf uhrungsbeispiel wird in einem ersten Bearbeitungs- 
schritt die Welle auf einer Rollierstation im Bereich der fur 
die Wellennocken " vorgesehenen Position rolliert und dann in ei- 
nem sweiten Schritt ein Nocken auf einer Aufpressstation in der 
vorgesehenen Position auf geparesst r diese beiden Schritte werden 
wiederholt. Dieser Zyklus wird so viele Male wiederholt t bis die 
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letzte Nocke aufgepresst worden ist. Die Positionen fur das Rol- 
lieren unterscheiden sich durch ihre Hohe in Langsrichtung der 
Welle; fur das Aufpressen der Nocken ist die richtige Hohe und 
die richtige winkellage einzuhalten. Die Nocken werden deshalb 
in LSngsrichtung bis zur Soll-HShe aufgepresst. Die mit Hilfe 
des Positionierungselements vordefinierte Lage der Welle be- 
stimmt die Winkellage der Nocken 

Vorteilhaft ist es, werm die definierte Position zum Befestigen 
der Welle mit Hilfe des Positionierungselements auf eine Auf- 
pressstation oder auf eine Rollierstation far wenigstens alle 
Aufpressstationen gleich ist und dass die Nocken zum Aufpressen 
in die richtige Winkellage gebracht werden. Da die Position zum 
Befestigen der Welle bei alien Aufpressstationen gleich ist, 
kann das Verfahren zur Herstellung einer No ckenwe lie eff isienter 
gestaltet werden. Besonders vorteilhaft ist es , wenn die defi- 
nierte Position zur Befestigung der Welle ftir alle Aufpresssta- 
tionen und fur alle Rolliersrationen gleich ist, da beim Fordern 
einer Welle von einer Bearbeitungsstation zur nachsten nur 
translatorische Bewegungen notig sind und eine Drehung der Welle 
urn ihre Achse enrfallt. Die richtige Winkellage der Nocken wird 
beispielsweise durch einen entsprechend eingestellten Montage- 
sitz fur das Aufpressen der Nocken sichergestellt . 

Alternativ kann die definierte Position sum Befestigen der Welle 
mit Hilfe des Positionierungselements auf die Aufpressstationen 
jeweils die Winkellage sunt Aufpressen des Nockens vorgeben. Dazu 
wird beispielsweise die zum Positionierungselement korrespondie- 
rende Werksttickaufnahme der Aufpressstationen in die richtige 
Winkellage gebracht. Die Nocken bzw. der entsprechende Montage- 
sits zum Aufpressen der Nocken ist bei alien Aufpressstationen 
gleich ausgebildet. 
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Es kann besondeJs vorteilhaf t; sein, wenn das Rollieren bzw. das 

Aufpressen in ddr jeweils gleichen Rollier-Station und in der 

» 

jeweils gleiched Aufpress-Station durchgefiihrt wird. Damit konuuT: 
der Hersteller diner* Nockenwelle mit nur swei Bearbeitungssta- 
tionen aus f wodiirch die erf orderlichen Investitionskosten tief 
gehalten werden jk6nnen. Diese Verf ahrensanordnung ist bei einer 
Herstellung von Nockenwellen mit geringer Stttckzahl besonders 
von Vorteil. | 

j 

In einem alternajtiven Ausf uhrungsbeispiel wird das Herstellungs- 
verfahren in einler Mehrzahl von Rollierstationen bzw. Auf press - 
stationsn durchgbfuhrt . Eine Rollierstation und eine Auf press- 
station bilden hierzu ein Modul. Bearbeitungstechnisch am besten 
ist es, wenn die'; Anzahl Module der Anzahl aufsubringender Nocken 
entspricht. Fur die Herstellung einer Nockenwelle mit beispiels- 
weise acht aufzupressenden Nocken ist es also- bei grossen 
Sttickzahlen - voirteilhaft auch acht Rollier-Stationen und acht 
Aufpressstationeh zu benutzen. Diese Anordnung hat den vorteil f 
dass die Roll ierj- Station und die Aufpress-Station vor der Auf- 
nahme einer zu b4arbeitenden Welle nicht umgerustet oder neu 
eingestellt werden miissen. Es kann aber z.B. fur die genannte 
Nockenwelle mit acht Nocken auch von Vorteil sein, wenn zum Bei- 
spiel die Bearbeitungsstrasse jeweils nur je vier Bearbeitungs- 
stationen (Rollierstation und Aufpress-Station) umfasst. Die 
Welle durchlauft Idann diese Bearbeitungsstrasse zweiiual. Diese 
Anordnung ist also sehr flexibel. 

! 
> 

Das Posit ionierurigselement kann nacht dem letzten Bearbeitungs- 
schritt von der Welle entfernt werden- 

Vorteil der Verwendung des Positionierungselements ist, dass die 

j 

Welle mit Hilfe des Positionierungselements eine genaue und ein- 

i 

fach handhabbare |Positionierungsref erenz ver£*iigt, mit dessen 
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Hilfe die Welle positionsgenau in eine voreingestellte Bearbei- 
tungsstation eingebracht warden kauri. Dies hat den varteil, dass 
auf eine zusatzliche und aufwendige Einrichtung zum Posirionie- 
ren der Welle verzichtet werden kann. So muss beispielsweise ei- 
ne Welle fur das Aufpressen der Nocken wahrend eines Bearbei- 
tungsschrittes in einer Bearbeitungsstation nicht urn seine Achse 
gedreht werden. Eine komplizierte Steuerung erubrigt sich. 

Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung der Ausf tthrungsbeispiele und 
aus den Zeichnungen. Es seigen: 

Figur i eine schemata sche Seitenansicht einer erf in- 

dung s gemas sen Anordnung zum Herstellen einer 
Nockenwelle, 

Figur 2a bis e die vergrSsserte Seitenansicht der Welle bzw. 

der Nockenwelle, 

eine Welle vor dem Rollieren, 

eine Welle wahrend dem Rollieren, 

eine Welle nach dem Rollieren, 

eine Welle und Nocken vor dem Aufpressen, 

eine Nockenwelle nach dem Aufpressen, 

die vergrosserte Darstellung der Ansicht eines 
Nockenquerschnitts und der WelXe mit Mate- 
rialanhaufungen sowie Teilen der Aufpressvor- 
ri cht i ung vor de m Aufpressen, 
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Figur 2e 
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Figur 3b 



den Nockenquerschnitt mit Welle nach dem Auf- 
pre s sen , 



Figur 4 



die perspektivische Darstellung einer fertig 
gebauten Nockenwelle mit einer zusatzlichen Po- 
sitionsref erenz , 



Figur 5a 



die Seitenansicht einer Auf press-Station im Mo- 
ment des Auf pres sens eines erst en Nockens auf 
eine Welle r 



Figur 5b 



die Seitenansicht einer Aufpress-Station gemass 
Fig- 5a im Moment dee Aufpressens eines zweiten 
Nockens auf eine Welle, 



Figur 6a 



den Schnitt B'-B' durch eine Auf press -St at ion 
mit: einer Welle und einem ersten Nocken gemass 
Fig- 5a, 



Figur 6b 



den Schnitt B ,, -B 11 durch eine Auf press-Station 
mit einer Welle und zwei Nocken gemass Fig. 5b r 



Figuren 7a, 7b, 
8a, 8b 



Darstellungen einer Aufpress-Station mit Welle 
analog Fig. 5a bis 6b gemass einer altemativen 
Ausfuhrungsf orm, 



Figur 9 die schematische Darstellung einer Seitenan- 

sicht einer Welle bzw, Nockenwelle und einer 
Auf press- Station, 
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Figur 10 die Draufsicht der Rollierstation aus Figur 7 

Figur 11 die Seitenansicht mit Teilschnitt der Welle mit 

daran befestigtem Bef estigungselement und Tei- 
len der Bearbeitungsstation, 

Figur 12 die Seitenansicht mit Teilguerechxiitt der Welle 

mit daran befeBtigten Positionierungseleraent 
sowie Teilen der Bearbeitungsstation gemass ei- 
nem weiteren Ausf uhrungsbeispiel, 

Figur 13 die Seitenansicht mit einem Teilquerschnitt der 

Welle mit einem daran befestigten Spanndorn, 

Figur- 14 eine schematische Draufsicht auf eine Anordnung 

zum. Herstellen einer Nockenwelle mit einem Be- 
arbeitungsmodul, i m Wesentlichen bestehend aus 
einer Rollier- und einer Aufpress-Station, und 

Figur 15 . eine schematische Draufsicht auf eine Anordnung 

zum Herstellen einer Nockenwelle mit einer 
Mehrzahl von Rollier- und Auf press- Stat ionen. 

Die Figuren zeigen Ausfiihrungsbeispiele mit den Merkmalen der 
Erfindung in einer scheraatischen Darstellung,- sie stellen keine 
exakten Grossenverhaltnisse (bzw. Massangaben) dar und dienen 
rein zur verdeutlichung des grundsatzlichen Prinzips. 

Wie in Figur 1 dargestellt, umfasst eine Bearbeitungsstrasse zum 
Herstellen einer Nockenwelle 1 aus einer Welle 2 und einer An- 
zahl von darauf aufgepressten Nocken 3 im Wesentlichen zwei Be- 
arbeitungsstationen 11. Die Welle 2 mit einem daran befestigten 
Positionierungseiement 7 wird uber eine Manipulationseinrichtung 
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8 zur ersten Bearbeitungsstation 11, einer Rollier-Station 4, 
transport iert. Die Welle 2 ist tiber das Fositionierungselemem: 7 

fest in die Rollier- Station eingespannt und dort urn eine Achse A 

i 

drehbar befestigt. Ein Motor M, vorzugsweise ein gesteuerter 
Elektroraotor, stellt die Drehung der Welle 2 sicher. Die Rol- 
lier-Station 4 weist Rollen 13 auf , welche in x-Richtung und z~ 
Richtung verlageirbar sind. Wahrend des Rolliervorgangs wird die 
Welle 2 Bowie das dairan befestigte Positionierungselement 7 urn 

die Achse A rot iert und die Rollen 13, welche ttber eine Ftihrung 

i 

22 in die richtige HShenlage h fur die auf zupressenden Noclcen 
bewegbar sind, wlrden in x-Richtung gegen die Achse A gedrtickt. 
Der Rolliervorgarig dauert solange bis die gewunschten Mate- 
rialanhaufungen erreicht worden sind- 

Nach dem Eearbe i tungsvorgang Rollieren wird die Welle 2 mit dem 
Positionierungselement 7 durch eine Manipulationseinrichtung 8 
zur nSchsten Bearbeitungsstation 11 transportiert . Bex der zwei- 
ten Bearbeitungsstation 11 handelt es sich urn eine Auf press - 
Station 5, Die Welle 2 wird mit Hilfe des Positionierungsele- 
ments 7 in die Auf press - Stat ion 5 eingebracht und in einer vor- 
def inierten Fositjion f ixiert . Die Posit ionierung wird noch im 
Detail im Zusammejnhang mit den Figuren 4 bis 6 erlautert. Sodann 
wird der Nocken 3! in z-Richtung auf die Welle bis zur richtigen 
Position aufgepre|sst. 

Nach dem Aufpressjvorgang erf olgt ein weiteres Rollieren sowie 
Aufpressen fur den n^chsten Nocken 3- Dies wird solange wieder- 
holt bis der letzjte Nocken 3 auf die Welle 2 aufgepresst worden 

ist . ; 

i 

\ 

Die Figuren 2a bis 2e zeigen das Rollieren der Welle 3 . In Figur 
2a ist die Welle 2 im Bereich der ftir den spater auf zubringenden 
Nocken noch unbearbeitet . Die Welle 2 besteht aus einem met all i- 
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schen Material,, vorzugsweise Stahl. Sie ist in den meisten Fal- 
len aus Gewichtsgrunden rohrforniig ausgestaltet • SelbstverstSnd- 
lich konnen die Wellen 2 auch liber einen vollen Querschnitt ver- 
fUgen. Die Rollen 13 verfugen iiber mehrere nebeneinander liegen- 
de Rillen in Form von messer- Oder schneidartigen Erhebungen 34. 
Die Rollen bestehen aus einem verschleissfesten Material, wel- 
ches harter als das zu bearbeitende Wellenmaterial ist* Zumin- 
dest im Bereich der messerartigen Erhebungen 34 ist das Material 
vorzugsweise gehartet. In Figur 2b wurden die Rollen 13 soweit 
in x-Richtung gegen die Wellenachse A gedruckt: r so dass iiber den 
Umfang der Welle 2 durcli die messerartigen Erhebungen 34 der 
Rollen 13 Einschhitte 35 sowie Materialanhauf ungen IS entstehen. 
In vorliegender Aus fuhrungs form sind die Rollen 13 frei drehbar 
urn eine Achse A R frei drehbar befestigt. Die ftir den Rolliervor- 
gang notwendige Rotation wird durch die Welle 2 bewirkt, welche 
urn die Achse A drehbar befestigt ist. 

Die Figur en 2d und 2e stellen den Aufpressvorgang dar. In Figur 
2d ist der Nocken 3 bereits auf die Welle 2 aufgeschobeix. Eine 
Materialver- oder -umformung hat noch nicht stattgef unden. Der 
Pfeil z zeigt dabei die Aufpressrichtung an. In Figur 2e ist die 
Welle 2 und der Nocken 3 nach dem Aufpressen dargestellt. In 
Aufpressrichtung- z wurden die Materialanhauf ungen 18 umgeformt, 
wodurch der Nocken 3 fesr und nicht losbar mit der Welle 2 ver- 
bunden ist. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen eine vergrtfsserte Darstellung der 
Welle 2 und des Nockens 3 vor bzw. nach dem Aufpressen, In den 
Ausfuhrungsbeispielen von Figur 3a und 3b wird durch einen vor- 
eingestellten Anschlag 17 die HShe h vorgegeben, bis zu welcher 
ein Nocken 3 aufgepresst werden soil. Far die richtige Positio- 
nierung des Nockens 3 auf der Welle 2 ist neben der Hohe h die 
richtige Winkellage wichtig. Dazu wird die Welle 2 (mit dem Po- 
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sitionierungselement 7) bereits so auf der Aufpress- Stat ion 5 
positioniert , dass die Welle 2 in der richtigen winkellage 
liegt, beispielsweise durch ein Voreinstellen der Werkstttckauf - 
nahme 6 der Aufpress-Station 5. Altemativ kaim auch der Nocken 
3 selbst in die rictitige Winkellage gebracht werden. Der Nocken 
3 wird daim in einer vorgegebenen I*age in z-Richtung auf die 
Welle 2 aufgepresst. Durch eine FOhrung 15 , welche den Nocken 
festhalt und dafiir sorgt, dass der Nocken 3 seine Winkellage 
wahrend des Aufpressvorganges in Z-Richtung seine Winkellage 
einhalt- Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel verfugt die Fuhrung 
15 uber sinen Sitz 16, welcher passgenau zum Nocken 3 ausgebil- 
det ist. Die NockenSff nung 3 6 ist im Wesentlichen konusartig 
ausgebildet . 

Figur 4 zeigt eine fertig zusammengeeetzte Nockenwelle 1 beste- 
hend aus einer Welle 2 als Grundkorper sowie darauf aufgesetsten 
Nocken 3. Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel verfugt die Nok- 
kenwelle 1 im Bereich des Wellenendes uber eine Nut 28 , welche 
als Positionsreferenz dient. Die in Richtung der Achse A ausge- 
bildete L3.ngs-Nut 28 befindet sich auf einem Wellenabschnitt 4 0, 
des s en Durchmesser grosser ist als derjenige des Wellen- 
Grundk5rpers 2. Fur verhaltni smas s i g dickwandige rohrfbrmige 
Oder voll ausgebildete Wellen 2 ist es selbstverstandlich auch 
moglich, die Nut 28 direkr auf den Wellen-Grundkorper 2 anzu- 
bringen. Neben seiner Funktion als Positionsreferenz dient die 
Nut 28 auch dazu, dass die Nockenwelle in einer richtigen Win- 
kellage in einen Verbrennungsmotor eingebaut werden kann, damit 
die Lage der Kurbelwelle des Verbrennungsmotor© und die Lage der 
Nockenwelle sueinander bestintmt sind. Statt einer Nut 28 sind 
auch andere Element© als Positionsref erenzen vorstellbar, bei- 
spielsweise statt einer Aussparung wie einer Nut eine Brhebung 
in Form eines Keils, ein zahnfSrmiges Profil oder eine Bohrung. 
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wie aus Figur 4 : hervorgeht , ist die Position eines Nockens 3 
durch eine Hohe h und einen Winkel y definiert. Am Beispiel der 
Lage bzw. Position des ersten Nockens 3 der Nockenwelle 1 soil 
dies veranschaulicht werden: Die vorgegebene Hohe h* wird durch 
das Wellenende 412 und die Stirnflache 41 des ersten Nockens 3 
vorgegeben. Die jHohe h* gibt den Rollierbereich sowie den Auf- 
pressweg vor. Dije Winkellage y* des ersten Nockens wird durch 
eine feste Referjenz bezuglich der Welle 2, wie vorliegend eine 
Referenzlinie 32|, welche durch die Positionsref erenz 28 geht so- 
wie der Symmetrijeachse 33 * des symmetrisch ausgebildeten Nockens 
3 , gebildet . j 

i 

Die Figuren 5a und 5b zeigen eine Welle 2 mit einem daran befe- 
stigten Positionierungselement 7, welche in eine Aufpreas- 
station 5 eingebracht worden sind. in der Figur Sa wird ein er- 
ste Nocken 3^ aufgepresst, in Figur 5b wird ein zweiter Nocken 
3 >t aufgepresst.! Dabei unterscheiden sich die Positionen der 
beiden Nocken in j der Hohe h* bzw. h" 1 ' sowie in der jeweiligen 
Winkellage y' bzir. wie aus den Darstellungen der Schnitte 

B^-B^ bzw. B^-B>* deutlich hervorgeht. Der Winkel y* fur die 
Positionierung des ersten Nockens 3* betragt gemass Figur 6a der 
Einfachheit halber Null. Selbstverstandlich kann auch eine ande- 
re Anfangslage gewahlt werden. Im vorliegenden Beispiel wird der 
Winkel y zwischen der Durchmesserlinie 32 durch den Keil 20, 
welcher zwischen j dem Positionierungselement 7 und einer korre- 
spondierenden Werkstiickaufnahme 6 verlauft, sowie durch die Li- 
nie durch den erken Nocken 3^ gebildet. Die Winkellage y" wird 
dabei bereits voir dem EinfQhren der Welle 2 mit dem mit dieser 
verbundenen Positionierungselement 7 eingestellt . in den Figuren 
5b und Sb ist ein zweiter Nocken 3" auf die Welle 2 aufge- 
presst. Wie Figur 6b zeigt, ist die definierte Position sum Be- 
festigen der Welle 2 gleich derjenigen wis in Figur 6a. Dabei 
kann die Aufp resi-Station 5 ge mass den Figuren 5b tmrt fih die 
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gleiche wie bei Figur 5a und 6a oder eine andere Aufpress- 
Station 5 sein. Die Lage der Werksttlckaufnahme 6 ist fiir die 
Werksttickaufnahmen 6 der Auf press-Station 5 fix, der Keil 20 
bzw. die Linie 32 sind in\mer an derselben Stelle. Die richtige 
Winkellage y2 y fttr den zweiten Nocken 3 x 1 wird eine entsprechen- 
de Einstellung des Montages itzes 16 bewerkstelligt . 

Die Figuren 5a bis 6b zeigen ein alternatives Verfahren zum Er- 
stellen der richtigen Winkellage eines Nockens 3, wobei grund- 
satzlich nur die" Figuren 7b und 8b von den vorangegangenen un- 
terscheiden. So zeigt die Figur 8b r dass vor dem zweiten Auf- 
pressvorgang eine Werkstuckauf nahme 6 soweit gedreht und dann 
fixiert wird, dass der Winkel y2 ^ dem vorgegebenen Winkel ent- 
spricht. Der Nocken 3 1 * wird dann von einer fur alle Aufpress- 
Vorgange fixen Lage auf die Welle 2 aufgepresst. Die fixe Lage 
kann beispielsweise dadurch gewahrleistet werden r dass der Mon- 
tagesitz 16 ftir alle Aufpress-Stationen 5 die gleiche Lage auf- 
weist. So stimmt ersichtlicherweise die Linie 33 xy durch den 
Nocken mit der Linie 33 1 gemass Figur 8a Uberein. 

Figur 9 zeigt eine Nockenwelle 1 rait einem daran befestigten Po- 
sitionierungselement 7 , welche im eine Pressstation 5 einge- 
bracht ist. Dank: dem Positionierungselement 7 bzw. der dazu kor- 
respond! erenden Werkstuckauf nahiue 6 muss fur die Hohenverstel- 
lung lediglich der Montagesitz 16 fur den jeweiligen Nocken 3 in 
z-Richtung verschoben werden. Da die Werkstuckauf nahmen 6 der 
Rollier-Stationen 4 denjenigen der Aufpress-Stationen 5 entspre- 
chen r sind die Positionierung der Rollen far den Rolliervorgang 
einfach zu bewerkstelligen. Da das Positionierungselement 7 uber 
dem ganzen Bearbeitungsprozess auf der Welle 2 verbleibt, sind 
auch die jeweiligen Werkstuckauf nahmen in den Bearbeitungssta- 
tionen 11, einer Rollier- Station 4 und einer Aufpress-Stationen 



.Empf.zeit: 12/01/2004 13:31 , — . Empf.nr.:683 P.023 - - ^ _ 



14:34 VON -Hbpp Wanier * Ryffel AG, Wj I 

PBC5£0G3EF / 12-01-04 



+41-71-9139556 

17 



T-356 P.OZ4/045 F-4S1 

PBGLDQ3KP-0300354 



5 gleiah ausgebildet- Dies gilt ebenfalls, wenn mehrere Rollier- 
bsw- Au f pr e s s s t a t i onen vorliegen. 

Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf eine Werkstuckaufnahme 6 und 
sine Ftthrung 23 fur die Hohenverstellung in einer Bearbeitungs- 
station 11, Dabei wird wie gesehen die Winkellage y fur das Auf - 
pressen eines Nockens durch die Symmetrieachse 33 sowie durch 
die Gerade 32 gebildet. Eine Rollierstation 4 unterscheidet eich 
hinsichtlich ihres Unterbaus von einer Auf presentation 5 im We- 
sentlichen nur dadurch, dass die Werkstuckaufnahme 6 aber einen 
Motor M, vorzugsweise einen gesteuerten Blektromotor, drehbar 
ist. Dagegen ist die Werkstuckauf nahme 6 der Aufpress-Station 5 
wenigstens wahrend des Aufpressvorgangs fix mit dem Unterbau 43 
der Bearbeitungsstation verbunden, 

Wie aus Figur 11 ersichtlich, kann das Fositionierungselement 7 
als Spannfutter 10 ausgebildet sein. Der Spannfutter 10 weist 
einen kaniscben Einf tthrungsbereich 24 aus. Mit dieser Geometrie 
kann der Spannfutter schnell und passgenau in die korrespondie- 
rende Werkstuckauf nahme 6 eingefahrt werden. Somit ist der 
Spannfutter kraf tschllissig mit der We rkstttckauf nahme 6 verbun- 
den. Zusatzlich kann mit einem Keil 20, welcher passgenau in die 
Nut 2 6 des Spannfutter und der Nut 30 der Werkstiickauf nahme ein- 
lassbar ist, ein Formschluss erzielt werden, Dieser Keil 2 0 
dient einerseits bei der Rollier-Station 4 zur Ubertragung der 
Drehbewegung vom Motor M aber die Werkstiickaufnahme 6 auf die 
Welle 2 und andererseits in Bezug auf eine Aufpressstation 2um 
Festlegen der Winkelposition der jeweiligen Nocken 3. Da© Spann- 
futter 10 ist auf die Welle 2 befestigbar, wobei eine Klenimkraft 
K auf die Welle 2 wirkt, wodurch eine feste Verbindung entsteht. 

Figur 13 zeigt ein weiteres Ausftihrungsbeispiel eines Spannfut- 
te r 10, wobei die Verb in dun g Spanxibacken-Welle b.s w..__ Spaxinbak - 
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ken-Wellenverbreiterung (27) iiber eine zusatzliche Positionsre- 
ferens in Form eines Keiles 29 aufweist. Der Spannbacken 10 ist 
seinerseits in eine korrespondierende Werkstuckaufnahme 6 einge- 
spannt • 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Positionierungselements 7 
ist in Figur 13 dargestellt, in der das Positionierelement 7 als 
Spanndoni 9 ausgbbildet ist, Dsr Spaimdom 9 ist zwecks einfa- 
cher Handhabung und passgenauer Einfuhrung in die zugehorige 
Werkstuckaufnahme 6 konisch ausgebildet. Der Spanndorn 9 ermog- 
licht eine platzsparende Verbindung mit einem rohrformigen 
Grundkorper 2- Dabei wird der wellenseitige Teil des Spanndorns 
9 in das Rohrende der Welle 2 eingefuhrt und aufgeweitet r wq- 
durch eine Klemmkraft K ftir eine feste Verbindung zwischen Welle 

2 und Spanndorn 9 sorgt. 

Figur 14 seigt eine Anordnung von Bearbeitungsstationen 11, wel- 
che nur iiber eine Rollier-Station 4 und eine Auf press-Station 5 
aufweist. In dieser Anordnung wird die Welle 2 an der vorgesehe- 
nen Stelle in der Rollier-Station 4 rolliert und anschliessend 
in der Aufpress-Station 5 wird der erste Nocken 3 in der ge- 
wanschten Position aufgepresst. Dazu werden die jeweiligen Bear- 
beitungsstationen voreingestellt . Die Rollen 13 der Rolliersta- 
tion 4 wurden auf etwa einer Hohe h mechanisch fixiert r so dass 
die Rollen nur noch in x-Rich.tung bewegbar sind. In der Auf- 
press-Station 5 muss neben der richtigen Hoheneinstellung die 
Werkstuckaufnahme 6 in der richtigen Winkellage eingestellt und 
fixiert werden. Auf diese Weise konnen eine Vielzahl von Nocken 

3 bezuglich einer Nockenposition auf eine Vielzahl von Wellen 2 
aufgepresst werden. Nachdem alle zu bearbeitenden Wellen 2 (mit 
den dazugehttrigen Positionierungselementen 7) die Bearbeitungs- 
anordnung durchlaufen haben, werden die jeweiligen Bearbeitungs- 
stationen 11, 11', d.h. die Rollier-Station 4 und die Aufpress- 
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Station 5, fur eine 2weite Position fur einen zweiten Nocken 3 >% 
neu eingestellt. Dies wird solange wiederhoit, bis der letzte 
Nocken 3 auf die Welle 2 aufgepresst worden ist. Danach kann - 
falls ein Posit ionierungselement 7 benutzt worden ist - das Po- 
sit ionierungselement 7 von der Welle 2 bsw. Nockenwelle 1 ent- 
fernt warden. Die Beforderung der Welle mit dem jeweiligen Posi- 
t ionierungselement 7 von einer Bearbeitungsstation 11 zrur ande- 
ren kann manuell oder uber eine Manipulationseinrichtung 8 ge- 
scliehen. Durch die Verwendung von bloss jeweils einer Bearbei- 
tungsstation konnen kleinere Serien kostengiinstig hergestellt 
werden . 

Die Investitionskosten werden drastisch reduziert. 

Die jeweiligen Bearbeitungsstationen 11 weisen grundsatzlich im- 
tner eine gleich gestaltete Werkstuckaufnahme 6 auf. Dies ermog- 
licht eine Erhohung der Positioniergenauigkeit . 

Welter ist es auch meglich, mit wenigen Positionierungselementen 
7 auszukommen. Im Extremfall genugt einzig ein Positionierungs- 
element 7, welches vorteilhafter Weise als Spannfutter 10 oder 
Spanndom 9 ausgebildet ist. 

Im Ausfiihrungsbeispiel gemSss Figur 15 ist eine Anordnung mit 
Bearbeitungsstationen 11 gezeigt r welche sich fur holie Stuckzah- 
len von Nockenwellen 1 eignet . Besonders vorteilhaft isr dabei 
eine Anordnung, die tiber genauso viele Bearbeitungsstationen 
verfiigt, wie Nocken 3 auf die Welle 2 aufgepresst werden mussen. 
Die jeweiligen Bearbeitungsstationen werden vor Beginn einer Se- 
rie - wie bereits ausfahrlich dargestellt - voreingestellt . Die- 
se Anordnung erlaubt nun eine kostengunstige Herstellung hoher 
StUckzahlen von Nockenwellen 1 sowie eine effiziente und sehr 
ho he Fertigungsgeschwindigkeit fur die He rstellung sin er Mocken- 
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weile 1. Da im Wesentlicben nur mit mechanisch fix eingestellten 
Bearbeitungsstationen 11 gearbeitet wirci r erttbrigt sich eine 
komplizierte Steuereinrichtung. Da die jeweiligen Positionen der 
Bearbeitungsstationen mechanisch, schnell und einfach verstell- 
bar sind, kann die Bsarbeitungsstrasse ebenfalls von Maschinen- 
bedienern mit vexhaltnismassig geringem Ausbildungsgrad bewerk- 
stelligt werden/ insbesondere sind keine Programmier- oder CNC- 
Kenntnisse erf orderlich. Jeweils zwei Bearbeitungsstationen, ei- 
ne Rollier-Stacion 4 und eine Auf press -Stat ion 5, welche jeweils 
denselben Nocken : betreffen, k5nnen als ein Modul betrachtet wer- 
den. Fallt beispielsweise eine AufpressStation 5 in Folge eines 
technischen Defektes aus, so wird vorzugsweise das ganre Modul 
ausgewechselt. Sbmit kSnnen grossere ProduktionsausfSlle schnell 
und einfach. behoben warden. Es ist daher vorteilhaf t , bei gro- 
sser! Stuckzahlen-r ein Modul als Reserveeiniieit zu haben. 

Es ist aber auch; vorstellbar, Mischformsn der vorgenannten An- 
ordnungen zu verwenden. Im Falle von einer mittleren Srtickzahl 
fur den Zusammenbau einer Nockenwelle 1 kann es vorteilhaft: 
sein, statt acht Rollier-Stationen 4 und Aufpress-Stationen 5, 
bloss jeweils 4 Bearbeitungsstationen zu verwenden, das heisst 
nur vier Rollier-Stationen 4 und vier Auf press -Stat ionen 5, wo- 
mit die Welle 2 zweimal durch die genannte Anordnung laufen 
muss. Nachdem die ersten vier Bearbeitungsstationen durchlaufen 
sind, werden diese neu fur die nachf olgenden vier Nockenpositio- 
nen voreingestellt r was dank den wenigen Einstellungsparametern 
(h, r) einfach zu bewerkstelligen ist. 

Besonders vorteilhaf t werden die Werkstucke r das heisst die Wel- 
le mit dem darauf befestigten Positionierungselement 7 sowie den 
bereits darauf auf gepressten Nocken 3 taktweise liber die Manipu- 
lationseinrichtung B von einer Bearbeitungsstation zur nachsten 
befordert- Dadurch wird erreicht, dass die Bearbeitungsstrasse 
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ohne Stillstandszeiten arbeiten kann. Die Manipulationaeinrich- 
tungen e stelleit somit sicher, dass alle in den Werksttickaufnah- 
men 6 der Bearbeitungs station 11 sich befindenden Werkstticke 
gleichseitig weitergefordert werden. Es 1st auch vorstellbar, 
dass gleichzeitig wahrend dem Befordern der Nockenwelle 1 von 
einer Bearbeitungsstation 11 zur nachsten ein Reinigungsvorgang, 
beispielsweise rait Hilfe von Druckluft oder mit Hilfe einer Rei- 
nigungsfltissigkeit, vorgesehen ist, so dass eine hone Bearbei- 
tungsgualitat der Nockenwelle 1 sichergestellt ist. 
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Patentajaspriiche 

1. Anordnung sum Herstellen einer Nockenwelle (1) aus einer Wel- 
le (2) und einer Anzahl von darauf aufgepressten Nocken (3) , 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung wenigstens zwei 
Bearbeitungsstationen (11) aufweist, von denen wenigstens ei- 
ne als Roll ier- Stat ion (4) und wenigstens eine als Aufpress- 
Station (5) ausgebildet ist. 

2. Anordnung sum Herstellen einer Nockenwelle (1) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollier-Station (4) und 
die Auf press- station (5) jeweils eine korrespondierende Werk- 
stuckauf nahme (6) zur Aufnahme, insbesondere zur winkelgenau- 
en Aufnahme, der Welle (2) mit Hilfe eines daran befestigten 
Pos it ionierungs element s C 7 ) aufweist . 

3- Anordnung zum Herstellen einer Nockenwelle (1) nach den An- 

spriichen 1 oder 2 r dadurch gekennzeichnet f dass die Anordnung 
eine Mehrsahl von Rollier-Stationen (4) und jeweils darauf- 
folgend angeordneten Auf press -S tat ionen (5) sowie eine Manx- 
pulationseinrichtung sum Fordern der Welle jeweils von einer 
Bearbeitungsstation zur nachf olgenden aufweist . 

4, Anordnung zum Herstellen einer Nockenwelle (1) nach. den An- 
spruchen 2 Oder 3 r dass das Fositionierungselement (7) als 
Spanndorn {9) oder als Spannf utter (10) ausgestaltet ist. 

5 - Anordnung sura Herstellen einer Nockenwelle (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Positio- 
nierungselement (7) komplementar zum Wellenabschluss (42) , 
welcher mit dem Positionierungselement (7) verbindbar isc, 
ausgestaltet 1st, 
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6. Anordnung zukn Herstellen einer Nockenwelle nach einem der An- 
sprttche 1 biis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstuck- 
aufnahme (6)j fur alio Bearbeitungsstationen (11) gleich aus- 
gestaltet isjt. 

i 

i 

7. Verfahren zup Herstellung einer Nockenwelle (1) au B einer 
Welle (2) unji einer Anzahl von Nocken (3), die in einer Reihe 
von Bearbeitungsschritten auf die Welle (2) aufgepresst wer- 
den, dadurchj gekennzeichnet, dass ein Poeitionierungselement 
(7) vor dem ersten Bearbeitungsschritt an der Welle (2) befe- 
stigt wird, jiass die Welle (2) mit Hilfe des Posit ionierungs- 
eletnent (7) auf wenigstens einer Bearbeitungsstation (11) in 
einer ersten; definierten Position far die Dauer eines ersten 
Bearbeitungssbchrittes befestigt wird und dass die Welle mit 
Hilfe des Po^itionierungselements (7) auf wenigstens einer 
weiteren Bearbeitungsstation <ii) in einer zweiten definier- 
ten Position jfttr die Dauer eines zweiten Bearbeitungsschrit- 
tes befestigd wird. 

i 
I 

8. Verfahren zuJr Herstellung einer Nockenwelle (l) nach Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Bearbeitungsschritt 
die Welle (2)| rolliert wird. 

9. Verfahren surj Herstellung einer Nockenwelle nach Anspruch 7, 
dadurch gekerinzeichnet, dass im zweiten Bearbeitungsschritt 
ein Nocken (3|) auf die Welle (2) aufgepresst wird. 



10. verfahren zuzi Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 

Anspriiche 7 bits 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (2) 
auf einer Roljlierstation (4) im Bereich der fur die Nocken 
vorgesehenen [Positionen rolliert wird, dann in einem zweiten 
Schritt ein Nbcken (3) auf einer Auf press -Station (5) in der 
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vorgesehenen Position aufgepressc wird und sodann die beiden 
Schritte fur weitere Nocken (3) wiederholt werden. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Npckenwelle nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet , dass die definierte Position zum 
Befestigen der Welle (2) mit Hilfe des Positionierungsele- 
merits (7) auf eine Auf press- Station (5) oder auf eine Rol- 
lier-Station (4) fur wenigstens alle Aufpress-Stationen (5) 
gleich ist und dass die Nocken (3) zum Aufpressen in die 
richtige Winkellage gebracht werden. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle nach Anspruch 11 , 
dadurch gekennzeiclinet r dasB die definierte Position sum Be- 
festigen der Welle (2) mit Hilfe des Positionierungselements 
(7) auf die Auf press -Stat ionen (5) jeweils die winkellage zum 

Aufpressen des Nockens (3) vorgibt . 

13. Verfahren aur Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 
Anspruche 7 bis 10 w dadurch gekennzeichnet, dass das Rollie- 
ren bzw. das Aufpressen in der jeweils gleichen Rollier-Stati- 
on (4) bzw, Auf press-Station (5) durchgefiihrt wird. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 
Anspruche 7 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dass das Rollie- 
ren bzw. Aufpressen in einer Mehrsahl von jeweils gleichen 
Rollier-Stationen (4) und/oder Auf pres s - S tat ionen (5) durch- 
gefiihrt wird. 

15- Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 
Ansprttche 7 bis 12 r dadurch gekennzeichnet , dass die Welle 
mit Hilfe des Positionierungselements (7) seqxientiell zuerst 
in einer Werkstuckauf nahme (6) der Rollier-Station (4) und 
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dann in einex* Werkstuckaufnahme (6) der Auf press-Station (5) 
befestigt wird. 

16. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 
Anspruche 7 bis 12 r dadurch gekennzeichnet, dass die Welle 
mit Hilfe des Positionierungselements (7) sequentiell zuerst 
in einer Werkstlickauf nahme (6) der Rollier^Station (4) und 
dann in einer Werkstlickauf nahme (6) der Auf press-Station (5) 
befestigt wird. 

17. Vsrfahren zur Herstellung einer Nockenwelle nach einem der 
Anspruche 7 bis 13 r dadurch gekennzeichnet r dass das Positio- 
nierungselement (7) nach dem letzten Aufpressen eines Nockens 
(3) in einer Auf press-Station (5) von der Welle (2) entfemt 

wird. 

18. Verwendung eines Positionierungselements (7) mit einer Befe- 
stigungsanordnung sum form- und/oder kraf tschliissigen Befe- 
stigen einer Welle (2) r wahrend der zur Herstellung einer 
Nockenwelle (1) vorgesehenen Bearbeitungsschritte des Rollie- 
rens der Welle (2) und Aufpressens von Nocken (3) auf die 
Welle (2) als Verbindungsteil zum posit ionsgenauen, insbeson- 
dere winkelgenauen Verbinden mit der kor respond! erenden Werk- 
stuckauf nahme (6) wenigstens eines Rollier-Station (4) und 
wenigstens einer Auf press -Station (5) . 
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Zus asmnen f aa sung ! 

Eine Anordnung zum Herstellen einer Nockenwelle aus einer Welle 
(2) und einer Anizahl von darauf aufgepressten Nocken (3, 3', 
3 fl ) weisc wenigjstens zwei Bearbeitungsstationen (ll) auf, wobei 
wenigstens eine als Rollier-Station (4) und wenigstens eine als 
Auf press -Station; (5) ausgebildet ist. Eine Welle (2) wird zuerst 
mit Hilfe eines an der Welle befestigten Positionierungselements 
(7) in einer Rollier-Station (4) eingespannt und rolliert, da- 
nach wird ein Nocken (3) in einer Aufpress-Station. (5) auf die 
Welle (2) aufgepresst- Die Auf press -Station (5) weist dazu eine 
zum Positionierungselement korrespondierende Werksttickauf nahme 
zur Auf nahme, inkbesondere zur winkelgenauen Auf nahme, der Welle 
(2) mit dem darah befestigten Positionierungselement (7) auf. 

(Figur 14) 
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